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Señores miembros del Jurado: 
 
Cumplimiendo con las disposiciones vigentes establecidas por el Reglamento de 
Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo, Facultad de Ingeniería Civil, 
someto a vuestro criterio profesional la evaluación del presente trabajo de 
investigación titulado: “EVALUACIÓN DEL DISEÑO GEOMÉTRICO DEL OVALO 
DE TORTUGAS UBICADO EN EL KM 396 DE LA PANAMERICANA NORTE – 
PROPUESTA DE MEJORA – CASMA – 2018”, con el objetivo de Evaluar el diseño 
geométrico del ovalo de tortugas ubicado en el km 396 de la Panamericana Norte 
en Casma. 
En el primer capítulo se desarrolla la Introducción que abarca la realidad 
problemática, antecedentes, teorías relacionadas al tema, formulación del 
problema, justificación y los objetivos de la presente tesis de investigación. 
En el segundo capítulo se describe la Metodología de la investigación, es decir, el 
diseño de investigación, variables y su operacionalización, población y muestra, 
técnicas e instrumentos de recolección de datos que se empleó y su validez y 
confiabilidad. 
En el tercer capítulo se expondrán los resultados obtenidos de la evaluación del 
diseño geométrico del ovalo de tortugas ubicado en el km 396 de la Panamericana 
Norte en Casma dada por los tesistas para dar solución al problema presentado. 
En el cuarto capítulo, se discutirán los resultados llegando a conclusiones objetivas 
y recomendaciones para las futuras investigaciones. 
Asimismo, el presente estudio es elaborado con el propósito de obtener el título 
profesional de Ingeniería Civil. 
Con la convicción que se nos otorga el valor justo y mostrando apertura a sus 
observaciones, agradecemos por anticipado las sugerencias y apreciaciones que 
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La presente investigación de tesis busca evaluar el diseño geométrico del ovalo de 
tortugas ubicado en el km 396 de la Panamericana Norte, esta se llevó a cabo en 
la ciudad de Casma en el presente año. La teoría que enmarcan esta investigación 
es el diseño geométrico que se le conoce también como alineamiento vertical y está 
constituido por una serie de rectas enlazadas por curvas verticales parabólicas, a 
los cuales dichas rectas son tangentes; en cuyo desarrollo, el sentido de las 
pendientes se define según el avance del kilometraje, en positivas, aquellas que 
implican un aumento de cotas y negativas las que producen una disminución de 
cotas. En este estudio se utilizó el método de Análisis descriptivo, teniendo como 
tipo de investigación no experimental – descriptiva. Para esta investigación la 
población es El Ovalo de Tortugas, ubicado en el kilómetro 396 de la Panamericana 
Norte que intersecta la Panamericana Norte con un cruce a nivel al balneario de 
Tortugas, teniendo así la misma para la muestra. Además, para la recolección de 
datos se utilizó como instrumento la ficha de recolección de datos y protocolos de 
conteo vehicular, y luego fueron procesados los datos. 































The present thesis research seeks to evaluate the geometric design of the turtle 
oval located at km 396 of the Panamericana Norte, this was carried out in the city 
of Casma this year. The theory that frames this investigation is the geometric design 
that is also known as vertical alignment and is constituted by a series of straight 
lines linked by parabolic vertical curves, to which these lines are tangent; in which 
development, the direction of the slopes is defined according to the advance of the 
mileage, in positive, those that imply an increase of heights and negatives that 
produce a decrease in levels. In this study, the method of descriptive analysis was 
used, having as non-experimental - descriptive type of research. For this 
investigation, the population is El Ovalo de Tortugas, located at kilometer 396 of the 
Panamericana Norte that intersects the Panamericana Norte with a level crossing 
to the Tortugas spa, thus having the same for the sample. In addition, data collection 
and vehicle counting protocols were used as an instrument for data collection, and 
data were then processed. 






























1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA 
 
La presente investigación se denomina “Evaluación del diseño geométrico del ovalo 
de tortugas ubicado en el km 396 de la Panamericana Norte – Propuesta de Mejora 
– Casma – 2018”; en infraestructura vial un mal diseño aumenta la severidad de los 
accidentes de tránsito; por esto, se dará a conocer algunos incidentes ocasionados 
por un mal diseño en infraestructura vial: 
Según Lanamme, los accidentes ocurridos en las vías representan el 57% 
causadas por factores humanos, así como el mal estado de las carreteras. De Las 
muertes en las calles nacionales el 35% es producto de accidentes causados por 
vehículos que salen de la vía. Todos estos incidentes pueden ser evitados, si se 
consideran bermas adecuadas para la vía. Es el área en donde después de haberse 
salido de la vía el conductor podría reducir su velocidad o llegar a detener su 
vehículo de una manera segura. En contraste, en Costa Rica estas son inexistentes 
o están invadidas por rótulos, árboles o postes. Todo esto puede ocasionar que un 
vehículo pueda perder el control y salirse de la vía e impactar con estos objetos. 
(Mata, 2008). 
 
Del mismo modo, en el ingreso a Sullana el caos y la inseguridad vehicular se han 
apoderado del intercambio vial, por lo que se dieron una serie de accidentes que 
se suscitaron en ese entonces, y los especialistas indican que la falta de 
señalización y otras deficiencias en su estructura vienen ocasionado que este 
intercambio vial se haya convertido en una ruta de peligro mortal. La vía es apodada 
como “El ovalo de la muerte” por los sullaneros, y este intercambio vial es la 
principal ruta de ingreso a la ciudad y una de las de mayor circulación vehicular. 
Rudy Parrilla Flores, especialista en transporte y seguridad ciudadana de la 
Municipalidad de Piura, indicó que este intercambio vial no presenta un diseño 
adecuado para soportar la intensidad del tránsito vehicular de la zona, 
especialmente para los giros vehiculares de igual manera la construcción presenta 
deficiencias. 
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Esto se evidencia en que el radio de giro en la pista no ha sido medido 
adecuadamente, por lo que para que un tráiler realice una curva sin peligro, el radio 
de giro debe ser mayor a los 30 metros y por el contrario en el intercambio vial llega 
a un máximo de 25 metros. 
En cuanto a la infraestructura, aclaró: “Las pistas deben tener un declive del lado 
izquierdo de tal forma que en vehículo cuando gire tenga la tendencia de llegar al 
asfalto, en este caso, las pistas de este desvío son rectas, no tienen esa inclinación 
que permitan que el vehículo gire a la izquierda sin problemas y no se desvíen de 
la pista” (La República, 2015). 
 
De la misma manera, en el kilómetro 396 de la carretera Panamericana Norte, en 
el llamado “óvalo de la muerte” en Casma un tráiler que transportaba 640 sacos de 
azúcar de Trujillo a Lima volcó aparatosamente. El chofer Santos Polo de 31 años 
perdió el control del tráiler de placa de rodaje T2B-991, el cual se volteó en el óvalo 
de ingreso al balneario de Tortugas. El cargamento de azúcar de propiedad de la 
empresa Alicorp quedó regado a un costado de la Panamericana. Se conoció que 
la Policía de Carreteras reportó cerca de 20 accidentes de tránsito en este tramo 
de la Panamericana Norte, específicamente en el óvalo de ingreso a Tortugas 
(Chimbote en línea, 2017). 
 
Agregando a lo anterior, un trailer que viajaba de norte a sur, terminó despistado la 
tarde del 15 de febrero del 2014, en el Óvalo de Tortugas en el kilómetro 396 de la 
Panamericana Norte. El Óvalo de Tortugas es considerado por transportistas como 
muy peligroso por tener una curva cerrada e incluso lo han denominado “El Óvalo 
de la Muerte”. Este accidente es el segundo del año 2014, pero el número 39 desde 
que entró en funcionamiento (Diario de Chimbote, 2014). 
 
También, un pesado trailer que transportaba ácido sulfúrico y que viajaba en la vía 
de sur a norte, sufrió un despiste y posterior volcadura en el óvalo de Tortugas en 
el kilómetro 396 de la Panamericana Norte. El hecho ocurrió al promediar las 5 del 
10 de abril del 2014, cuando el pesado trailer pasaba por el óvalo de Tortugas, 
también conocido como el óvalo de la muerte y se terminó despistando y quedando 
con las llantas hacia arriba (Ancash al día, 2014). 
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Con lo anteriormente mencionado, se señala la relevancia que tiene el buen diseño 
de infraestructura vial, puesto que, al no tener en cuenta el trafico concurrente, los 
tipos de vehículos que transitan la vía, así como también los distintos factores de 
diseño, provoca accidentes como despistes, choques, volcaduras, los cuales se 
trataran de evaluar y mejorar en ovalo de tortugas ubicado en el km 396 de la 
Panamericana Norte. 
 
1.2. TRABAJOS PREVIOS 
 
Para guiar esta investigación se recurrió a antecedentes como son: 
 
Suárez Clara. et al, (2015), en su tesis, para optar el grado académico de ingeniero 
civil, en la Universidad Estatal Península de Santa Elena, con la investigación 
titulada “Estudio y Diseño de la vía El Salado - Manantial de Guangala del Cantón 
Santa Elena”, la cual tuvo como objetivo realizar el estudio y diseño de la vía El 
Salado – Manantial de Guangala, situada en el sector norte del cantón Santa Elena. 
Llegando a concluir que el diseño geométrico de la vía se realizó en cumplimiento 
con las normas y especificaciones establecidas por el MTOP, por lo cual se 
garantiza el correcto trazado de los alineamientos horizontal y vertical. 
 
Así mismo, Rojas Marco, (2015), en su tesis, para optar el grado académico de 
ingeniero civil, en la Universidad Central del Ecuador, con la investigación titulada 
“Rehabilitación de la Vía Tanlahua Perucho, Abscisa 0+000 a la Abscisa 6+000”, la 
cual tuvo como objetivo rehabilitar la vía mediante un nuevo trazado geométrico 
que justifique la parte técnica y económica que permita la circulación segura de los 
vehículos livianos y pesados. Llegando a concluir que los trabajos del diseño 
geométrico y de la estructura del pavimento se realizaran tomando en cuenta que 
la vía es un camino CLASE IV. 
 
Así mismo, Saldaña Paulo. et al, (2014), en su tesis, para optar el grado académico 
de ingeniero civil, en la Universidad Privada Antenor Orrego, con la investigación 
titulada “Diseño de la Vía y Mejoramiento Hidráulico de Obras de Arte en la 
Carretera Loero-Jorge Chávez, inicio en el km 7.5, distrito de Tambopata, Region 
Madre de Dios”, la cual tuvo como objetivo realizar el trazo y diseño geométrico 
14  
adecuado para la carretera Loero-Jorge Chávez, inicio en el km 7.5, distrito de 
Tambopata, Región Madre de Dios. Llegando a concluir que luego de evaluar en 
todos los ámbitos el diseño y las condiciones en que se dará el trazo de la carretera 
que unirá las localidades de Loero y Jorge Chávez se determina: La construcción 
de 4+000 Km. y mejoramiento de 7+000 Km. de plataforma a nivel de afirmado con 
e= 0.15 m; construcción de cunetas de sección triangular de 1.00x0.50 m. en todo 
el tramo; construcción de 11 alcantarillas TMC de 36” y 72” y señalización 
informativa y preventiva en todo el tramo. 
 
Así mismo, Mamani Ever. et al, (2016), en su tesis, para optar el grado académico 
de ingeniero civil, en la Universidad Nacional del Altiplano, con la investigación 
titulada “Diseño de Intercambio Vial a Desnivel en las Intersecciones de la carretera 
Panamericana Sur y la Avenida El Estudiante de la Ciudad de Puno”, la cual tuvo 
como objetivo realizar el diseño geométrico en planta y perfil de la intersección 
“Panamericana sur y la vía de acceso al C.P. de Salcedo-Puno”. Llegando a 
concluir que Las características geométricas del intercambio adoptados son: Para 
la vía principal (carretera Puno – Desaguadero) calzadas dividas de 7.2m, con un 
separador central de 1 m, bermas interiores de 0.5m y exteriores de 1.5 m. con un 
gálibo de 5.50 y en los ramales directos tienen las siguientes características: una 
calzada de 4.3 m, con bermas de 0.5 m. Y el ramal con prevalencia a la entrada 
tiene una calzada de 4.0 m, y una berma de 1.2 m. El lazo tiene una calzada de 4.0 
m, con bermas de 1.2 m. 
 
De igual forma, Morales Arturo. et al, (2017), en su tesis, para optar el grado 
académico de ingeniero civil, en la Pontificia Universidad Católica del Perú, con la 
investigación titulada “Diseño Geométrico y Medición de Niveles de Servicio 
esperado del Tramo Critico de la Ruta Nº LM – 122”, teniendo como objetivo, 
realizar el diseño geométrico del tramo critico comprendido entre el km. 23 y 28km. 
de la ruta LM-122, tramo comprendido entre los centros de Huañec y Tanta. 
Llegando a concluir que de acuerdo al manual DG-2014 se eligió una velocidad de 
diseño de 50 Km/h, este parámetro se definía según la topografía del terreno 
(accidentada) y el Índice Medio Diario Anual de la vía (carretera tercera clase). 
Además de la velocidad de diseño, con estos datos se halló la pendiente máxima 
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de la vía, el máximo peralte en curvas, longitudes mínimas y máximas de las 
tangentes, el radio mínimo de curva y longitud mínima de curvas verticales 
convexas. Todos estos parámetros fueron tomados en cuenta al momento de 
realizar la fase del diseño geométrico de la carretera. 




Camino o vía para la circulación de vehículos motorizados, que presenta 
características geométricas, tales como: pendiente transversal, longitudinal, 
sección transversal, superficie de rodadura, entre otros (Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 10). 
 
1.3.1.1. CLASIFICACIÓN DE CARRETERAS 
 
1.3.1.1.1. CLASIFICACIÓN POR DEMANDA 
 
Autopista de primera clase, son aquellas carreteras con Índice Medio 
Diario Anual (IMDA) mayor a 6 000 veh/día, de vía divididas por medio 
de separador central de sección mínimo de 6.00 m; el ancho mínimo de 
cada una de las calzadas debe ser de 3.60 m, así mismo, la calzada 
debe contar con dos a mas carriles (Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, 2014, p. 12). 
 
Autopista de segunda clase, son aquellas carreteras con Índice Medio 
Diario Anual (IMDA) entre 4 001 y 6000 veh/día, de vía divididas por 
medio de separador central, el cual puede variar en su sección de 1.00 
m hasta 6.00 m. Así como la autopista de primera clase, el ancho mínimo 
de cada una de las calzadas debe ser de 3.60 m, además, debe contar 
con una calzada de dos a mas carriles (Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, 2014, p. 12). 
 
Carreteras de primera clase, son aquellas carreteras con Índice Medio 
Diario Anual (IMDA) entre 2 001 y 4 000 veh/día, con una calzada 
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dividida en dos carriles de 3.60 m de ancho como mínimo (Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 12). 
Carreteras de segunda clase, son aquellas carreteras con Índice Medio 
Diario Anual (IMDA) entre 400 y 2 000 veh/día, con una calzada dividida 
en dos carriles de 3.30 m de ancho como mínimo (Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 12). 
Carreteras de tercera clase, son aquellas carreteras con Índice Medio 
Diario Anual (IMDA) menores a 400 veh/día, con calzada, que contiene, 
dos carriles de 3.00 m de ancho como mínimo (Ministerio de Transportes 
y Comunicaciones, 2014, p. 12). 
Trochas carrozables, son aquellas rutas transitables, que no alcanzan 
las características geométricas de una carretera, que generalmente 
cuentan con un IMDA menor a 200 veh/día. La calzada debe tener 4.00 
m de ancho como mínimo (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 
2014, p. 13). 
 
1.3.1.1.2. CLASIFICACIÓN POR OROGRAFÍA 
 
Terreno plano tipo I, Tiene pendientes transversales al eje de la vía, 
menores o iguales al 10% y sus pendientes longitudinales son por lo 
general menores de 3% (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 
2014, p. 14). 
Terreno ondulado tipo II, Tiene pendientes transversales al eje de la 
vía entre 11% y 50% y sus pendientes longitudinales se encuentran entre 
3% y 6 % (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 14). 
 
Terreno accidentado tipo III, Tiene pendientes transversales al eje de 
la vía entre 51% y el 100% y sus pendientes longitudinales 
predominantes se encuentran entre 6% y 8% (Ministerio de Transportes 
y Comunicaciones, 2014, p. 14). 
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Terreno escarpado tipo IV, Tiene pendientes transversales al eje de la 
vía superiores al 100% y sus pendientes longitudinales excepcionales 
son superiores al 8% (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 
2014, p. 14). 
1.3.1.2. CLASIFICACIÓN DE PROYECTOS VIALES 
 
Proyecto de nuevo trazo, Corresponde al diseño de una carretera no 
existente, incluyéndose también en esta categoría, aquellos trazos de 
vías de evitamiento o variantes de longitudes importantes (Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 16). 
 
Proyecto de mejoramiento puntual de trazo, son proyectos de 
rehabilitación, que pueden incluir rectificaciones puntuales de la 
geometría (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 16). 
Proyecto de mejoramiento de trazo, son aquellos proyectos que 
comprenden el mejoramiento del trazo en planta y/o perfil en longitudes 
importantes de una vía existente (Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, 2014, p. 17). 
 
 
1.3.2. CONDICIONES DE ANTEPROYECTO 
 
Vehículos de diseño, son vehículos seleccionados con peso representativo, 
dimensiones y características de operación, empleados para establecer los 
criterios de los proyectos de las carreteras (Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, 2014, p. 24). 
 
Tránsito, se define como volúmenes de tránsito en la zona de estudio a fin 
de caracterizar la carretera y luego proceder al diseño de la misma 
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 92). 
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Velocidad de diseño, es aquella con la cual circulan los vehículos por una 
vía; es un factor importante debiéndose tomar en cuenta al establecer las 
características del proyecto (Torres, 2014, p. 16). 
Distancia de visibilidad, es la longitud continua hacia adelante de la 
carretera, que es visible al conductor del vehículo a fin de efectuar con 
seguridad las maniobras que se vea obligado o que decida efectuar 
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 103). 
Capacidad de vía, se define como el número máximo de vehículos por 
unidad de tiempo, que pasan por un tramo de la vía, bajo condiciones 
normales del tránsito (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 
121). 
1.3.3. SEGURIDAD VIAL 
1.3.3.1. SEÑALIZACIÓN VERTICAL 
 
Son dispositivos de control, instalados al costado del camino o sobre el 
mismo, cuya finalidad es reglamentar el tránsito, así como también, 
previene e informa a los usuarios mediante símbolos y letras establecidas 
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones,2016, p. 13). 
 
1.3.3.2. MARCAS EN EL PAVIMENTO O DEMARCACIONES 
 
Están conformadas por marcas planas sobre la calzada, la cuales pueden 
ser símbolos, letras, flechas, líneas, sardineles y otras estructuras de la 




1.3.4. DISEÑO GEOMÉTRICO 
Se encarga de determinar las características geométricas de una vía, de 
modo que se pueda circular de una manera cómoda y segura. (Agudelo, 
2002). 
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1.3.4.1. DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA 
 
Está constituido por alineamientos rectos, curvas circulares y de grado de 
curvatura variable, que permiten una transición suave al pasar de 
alineamientos rectos a curvas circulares o viceversa o también entre dos 
curvas circulares de curvatura diferente (Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, 2014, p. 125). 
 
1.3.4.1.1. ELEMENTOS DE DISEÑO 
 
Curvas horizontales, Son las curvas empleadas para cambiar de una 
dirección a otra, uniendo dos tramos rectos, tangentes. Las curvas 
horizontales pueden ser: Curvas horizontales Simples, Curvas 
horizontales compuestas o Curvas Reversas (Torres, 2014, p. 21 – 22). 
 
Peralte, se utiliza para contrarrestar la fuerza centrífuga, por lo cual, se 
le da el peralte necesario; se denomina peralte a la inclinación 




TABLA N° 1.- PERALTE MÁXIMO PERMISIBLE 
 
PUEBLO O CIUDAD 
PERALTE MÁXIMO (P) 
ABSOLUTO NORMAL 
Atravesamiento de zonas 
Urbanas 
6.0% 4.0% 
Zona rural (T. Plano, Ondulado o 
Accidentado) 
8.0% 6.0% 
Zona rural (T. Accidentado o 
Escarpado) 
12.0% 8.0% 
Zona rural con peligro de hielo 8.0% 6.0% 
Fuente. - Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018) 
 
Longitud de transición, conocida como longitud de rampa de peralte y 
es una longitud que permite el cambio de una sección transversal con 
bombeo a una sección peraltada (Torres, 2014, p. 27). 
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Sobreancho, se efectúa cuando el espacio que ocupa al ancho del carril 
es superior que el ocupado en un tramo en tangente (Torres, 2014, p. 
28). 
1.3.4.2. DISEÑO GEOMÉTRICO EN PERFIL 
 
Se le conoce también como alineamiento vertical y está constituido por 
una serie de rectas enlazadas por curvas verticales parabólicas, a los 
cuales dichas rectas son tangentes; en cuyo desarrollo, el sentido de las 
pendientes se define según el avance del kilometraje, en positivas, 
aquellas que implican un aumento de cotas y negativas las que producen 
una disminución de cotas (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 
2014, p. 169). 
 
1.3.4.2.1. ELEMENTOS DE DISEÑO 
 
Pendiente, es necesario para así poder unir puntos que están a distinto 
nivel. Estos tramos pueden tener varios valores de inclinaciones (Torres, 
2014, p. 19). 
 
TABLA N° 2.- PENDIENTE DE DISEÑO 
 
DEMANDA AUTOPISTAS CARRETERA CARRETERA CARRETERA 
VEHÍCULOS/ 
DÍA 















1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
30 KM/H                     
40 KM/H                9 8 9 10 10 
50 KM/H           7 7   8 9 8 8 8  
60 KM/H     6 6 7 7 6 6 7 7 6 7 8 9 8 8   
70 KM/H   5 5 6 6 6 7 6 6 7 7 6 6 7  7 7   
80 KM/H 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6  6 6   7 7   
90 KM/H 5 5 5  5 5 6  5 5   6    6 6   
100 KM/H 5 5 5  5 5 6  5    6        
110 KM/H 4 4   4                
120 KM/H 4 4   4                
130 KM/H 4                    
Fuente. - Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018) 
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Curvas verticales, se denomina así a los alineamientos rectos que se 
unen por medio de curvas y que proporcionan comodidad a los vehículos 
en su recorrido (Torres, 2014, p. 30). 
Línea de pendiente, es aquella que conserva una pendiente uniforme 
especificada y que, de coincidir con el eje de la carretera, éste no 
aceptaría cortes ni rellenos (Cárdenas, 2013, p. 21). 
1.3.4.3. DISEÑO GEOMÉTRICO EN SECCIÓN TRANSVERSAL 
 
Consiste en describir los elementos de la carretera en una vista de corte 
vertical, con el cual se define la disposición y dimensiones de dichos 
elementos, en el punto correspondiente a cada sección y su relación con 
el terreno natural. 
 
1.3.4.3.1. ELEMENTOS DE DISEÑO 
 
Calzada o superficie de rodadura, es la zona superficial y plana, por 
donde circula el flujo vehicular (Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, 2014, p. 190). 
Bermas, es la parte de la calzada ubicada paralelamente al carril, que 
funciona como confinamiento de la capa de rodadura, así mismo, se 
emplea como zona de seguridad para el estacionamiento de vehículos 
en casos excepcionales (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 
2014, p. 192). 
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TABLA N° 3.- BERMAS PERMISIBLES 
 
CLASIFICACIÓN AUTOPISTAS CARRETERA CARRETERA CARRETERA 
TRÁFICO 
VEHICULOS /DÍA 














1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
30 KM/H 
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Fuente. - Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018) 
 
Bombeo, es la inclinación transversal minúscula, cuya finalidad es 
evacuar las aguas superficiales (Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, 2014, p. 195). 








< 500 MM/AÑO 
 
PRECIPITACIÓN 











2.5 2.5 - 3.0 
AFIRMADO 3.0 - 3.5 3.0 - 4.0 
Fuente. - Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018) 
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Taludes, es la inclinación del terreno lateral del camino, adoptada para 
el diseño; dicha inclinación tangente al ángulo formado por la superficie 
de rodadura y una línea virtual horizontal (Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, 2014, p. 202). 























< 5M 1:10 1:6 - 1:4 1:1 - 1:3 1:1 2:1 
5 - 10M 1:10 1:4 - 1:2 1:1 1:1 * 
> 10 M 1:08 1:2 * * * 
 
Fuente. - Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018) 
 
Cunetas, se refiere a canales construidos en la zona lateral de una 
carretera, a fin de conducir la escorrentía superficial, la cual proviene del 
bombeo de la calzada, la cual protege la estructura del pavimento 
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 208). 
 
1.3.4.4. DISEÑO GEOMÉTRICO EN INTERSECCIONES 
 
Es la solución que se opta al encontrarse con un encausamiento de 
tránsito en diferentes direcciones que pasan por un mismo punto, la cual 
depende de su topografía, particularidades geométricas de las vías, 
además de capacidad de la vía, como también, flujo vehicular de la misma 
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 215). 
 
1.3.4.4.1. INTERSECCIONES A NIVEL 
 
Es la solución dada en cuanto al diseño geométrico a nivel, para facilitar 
el cruce de dos o más vías que contengan áreas comunes, incluyendo 
en este la calzada, a fin de que los vehículos puedan efectuar los 
movimientos necesarios para su cambio de trayectoria (Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 216). 
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Intersecciones rotatorias o rotondas, La intersección rotatoria a nivel, 
llamada también rotonda o glorieta, es distinguida por los flujos 
vehiculares que por sus ramas acceden hacia ella y circulan por un anillo 
vial, en el cual la circulación se efectúa alrededor de una isla central 
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 244). 
 Elementos de diseño en rotondas, El diseño para este tipo de 
solución, tendrá que tener base en los estudios de tráfico 
respectivamente realizados, en lo pertinente a la capacidad de la 
rotonda y el dimensionamiento de las secciones de 
entrecruzamiento (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 
2014, p. 245). 
 
 
1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
La presente investigación se iniciará con la siguiente pregunta: ¿Cuál será 
el resultado de la evaluación del diseño geométrico del ovalo de tortugas 
ubicado en el km 396 de la panamericana norte – Propuesta de Mejora – 
Casma – 2018? 
 
 
1.5. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
 
En la presente investigación se verán beneficiados los conductores; con 
mayor influencia en los conductores de carga pesada; quienes transiten por 
el ovalo de tortugas en el kilómetro 396 de la panamericana norte, dado que, 
en dicho lugar ocurren accidentes automovilísticos con causas atribuibles al 
mal diseño geométrico de la vía (rotonda). 
 
Conviene realizar esta investigación por el motivo de brindar mayor 
seguridad a los conductores q transiten dicho lugar, dándoles mayor facilidad 
de movilidad y giro flexible, con el fin de evitar cualquier tipo de incidente 
correspondiente a la vía 
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Metodológicamente sirve como base teórica para posteriores proyectos que 





Para la presente investigación no se cuenta con hipótesis ya que, según 
Hernández (2014, p. 104) nos dice que no en todas las investigaciones se 
plantean hipótesis, además en una investigación descriptiva se dará el caso 
de formular una hipótesis cuando intentan pronosticar una cifra o un hecho, 
o buscan encontrar una relación entre dos o más variables. 
1.7. OBJETIVOS 
 
1.7.1. OBJETIVO GENERAL: 
 
Evaluar el diseño geométrico del ovalo de tortugas ubicado en el km 396 de 
la panamericana norte – Casma – 2018. 
 
1.7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS: 
 Evaluar el diseño geométrico en planta del ovalo de tortugas ubicado en 
el km 396 de la panamericana norte – Casma – 2018. 
 Evaluar el diseño geométrico en perfil del ovalo de tortugas ubicado en 
el km 396 de la panamericana norte – Casma – 2018. 
 Evaluar el diseño geométrico de la sección trasversal del ovalo de 
tortugas ubicado en el km 396 de la panamericana norte – Casma – 
2018. 
 Evaluar las señales de tránsito del ovalo de tortugas ubicado en el km 
396 de la panamericana norte – Casma – 2018. 
 Proponer un diseño geométrico del ovalo de tortugas ubicado en el km 
396 de la panamericana norte – Casma – 2018, con el Manual de Diseño 







2.1. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
 
2.1.1. Diseño De Investigación 
 
Esta investigación es de tipo descriptiva ya que esta investigación solo se 
limita a recoger información. 
 
Además, el diseño de investigación que se tiene en la presente investigación 






M: Muestra   Ovalo de Tortugas 
Xi: Variable            Diseño Geométrico 
O: Resultados 
2.1.2. Tipo De Estudio 
 
De acuerdo al fin que se persigue: Aplicada ya que se generarán 
conocimientos a través de la investigación que nos permitirán dar soluciones 
prácticas para la sociedad. 
De acuerdo a la técnica de contrastación: Será descriptiva ya que los 
datos obtenidos no serán alterados, es decir no podrán ser modificados, 
además se empleará el método de la observación, dándose asi la 
descripción de fenómenos o su análisis, también deberán ser interpretados 
(Hernández, 2014, p.92). 
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Una variable es una propiedad o característica que puede ser observada y 
medirse (Hernández,2014, p. 105). 
Para esta investigación se cuenta con una variable independiente única que 










































Se encarga de determinar las 
características geométricas de 
una vía, de modo que se pueda 
circular de una manera cómoda 
y segura (Agudelo, 2002). 
 
 
El diseño se realizará en el 
kilómetro 396 de la 
panamericana norte, 
evaluando la rotonda de 
tortugas, realizando la 
topografía del terreno para 
obtener la planimetría y 
altimetría del terreno; para 
así, poder realizar el diseño 
geométrico según lo 
establecido en el Manual de 
Diseño Geométrico de 

















Longitud de Transición 
Sobreancho 

















Tipo de Señal Vertical 
Tipo de Señal Horizontal 





2.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 
 
Para este proyecto de investigación la población y la muestra es El Ovalo de 
Tortugas, ubicado en el kilómetro 396 de la Panamericana Norte que 
intersecta la Panamericana Norte con un cruce a nivel al balneario de 
Tortugas. Las partes principales a evaluar, en el ovalo de Tortugas son, la 
isla central, las ramas de entrada y salida, las islas de canalización, los 
tramos de entrecruce, así como, el ancho de pavimento de la rotonda. 
 
El área de estudio correspondiente al Proyecto 
 
Región : Ancash 
Provincia : Casma 
Distrito : Casma 
 
 
2.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, VALIDEZ 
Y CONFIABILIDAD 
 
2.4.1. Técnicas De Recolección De Datos 
 
Para la presente investigación se empleará la técnica de observación y 
análisis documental. 
 
2.4.2. Instrumento De Recolección De Datos 
 
El instrumento para la recolección de datos será la ficha de recolección de 
datos y protocolos de conteo vehicular. 
2.4.3. Validez y confiabilidad 
 
Según Hernández (2014, p. 200) nos indica que la validez y la confiabilidad 
son: 
Validez: Es la certeza que se tiene en que un instrumento medirá la variable 
que se pretende estudiar. 
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Confiabilidad: Cuando los instrumentos dan resultados coherentes e 
iguales sin variar sus resultados. 
Los protocolos son obtenidos por el laboratorio Colecbi, el cual es un 




2.5. MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS 
 
Se empleará un análisis descriptivo puesto que se tiene una variable. Los 
datos obtenidos por la ficha de recolección de datos serán procesados en 
Hojas de Excel, para seguidamente, realizar el diseño geométrico de la vía 
con el programa AutoCAD Civil 3D. 
 
 
2.6. ASPECTOS ÉTICOS 
 
En la presente investigación se presentarán resultados veraces, además el 
investigador se compromete a respetar la propiedad intelectual, así mismo, 
la presente investigación es beneficiosa en el ámbito social, dado que 
presenta una alternativa de solución a los frecuentes accidentes ocurridos 
en la zona de estudio. 
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Evaluación del diseño geométrico del ovalo de tortugas ubicado en el km 396 de la 
panamericana norte – Propuesta de Mejora – Casma – 2018 
 
A continuación, se presentan ítems en los cuales se marcará con una (X) la 
alternativa que sea representativa de la zona del proyecto; así mismo, se colocarán 
los datos respectivos cuando sea necesario; de darse el caso se seleccionará la 




A) CLASIFICACIÓN DE CARRETERA 
 




mayor a 6 000 veh/día X 
entre 6000 y 4 001 veh/día  
entre 4 000 y 2 001 veh/día  
entre 2 000 y 400 veh/día  
menores a 400 veh/día  
menor a 200 veh/día  
 
Veh/Día =    
 
 




Autopistas de Primera Clase X 
Autopistas de Segunda Clase  
Carreteras de Primera Clase  
Carreteras de Segunda Clase  
Carreteras de Tercera Clase  
Trochas Carrozables  
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Terreno plano (tipo 1) X 
Terreno ondulado (tipo 2)  
Terreno accidentado (tipo 3)  








Proyectos de nuevo trazo  
Proyectos de mejoramiento puntual de 
trazo 
 





C) VEHICULO DE DISEÑO 
 
DEFINICIÓN (�) 
Vehículo de Pasajeros  
Jeep (VL)  
Auto (VL)  
Bus (B2, B3, B4 y BA)  
Camión C2  
Vehículo de Carga  
Pick-up (equivalente a Remolque Simple 
T2S1) 
 
Camión C2  




D) GIRO MINIMO DEL VEHICULO 
 






E) CARACTERISTICAS GENERALES DE LA VIA 
 
Peralte 



















de   
Diseño 
(Km/hr) 










R – 30 
R – 33 A 
R – 3 BB 
R – 15 
 
- Línea de borde 
- Línea de Carril 
- Línea Lateral 
- Tanden 





4,533 veh  
 





La siguiente evaluación se realizó al Ovalo de Tortugas, ubicado en el kilómetro 
396 de la Panamericana Norte; cuyas coordenadas son las siguientes: latitud 
9°21´13.15” S, longitud 78°23´32.53” O, con una elevación de 50 metros 
aproximadamente. 
 
ÍNDICE MEDIO DIARIO ANUAL 
 









Interpretación. – En el siguiente gráfico se observa que el índice medio diario anual 
(IMDA) promedio en la estación 1 la cual es de 8,693 vehículos, así mismo, en la 
estación 2 tiene un IMDA promedio de 8,692 vehículos, del mismo modo, en la 
estación 3 tiene un IMDA promedio de 4,533 vehículos, lo cual, según el Ministerio 
de Transportes y Comunicaciones nos indica que es una autopista de primer nivel, 
debido a que, la normativa nos indica que se denominan autopistas de primer nivel 
cuando el IMDA es mayor a 6,000 vehículos por día. 
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CLASE DE CARRETERA 
 
Según la demanda de la carretera, se comprobó que el tramo estudiado pertenece 
a una Autopista de Primera Clase; así mismo, por su orografía, se comprobó que 
el tramo estudiado pertenece a un Terreno Plano – Tipo (I). 
3.1. EVALUACIÓN DEL DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA DEL OVALO DE 
TORTUGAS 
 
Se optó por evaluar las siguientes características en cuanto al diseño geométrico 
en planta del ovalo de Tortugas: 
TABLA N° 6.- ELEMENTOS GEOMÉTRICOS EN PLANTA 
 
 
CUADRO DE ELEMENTOS GEOMÉTRICOS EN PLANTA 
DESCRIPCIÓN PROYECTADO NORMATIVO 
CURVAS HORIZONTALES INEXISTENTE INEXISTENTE 
PERALTE 4.00% 6.00% 
LONGITUD DE TRANSICIÓN INEXISTENTE INEXISTENTE 
SOBREANCHO INEXISTENTE INEXISTENTE 
ÁGULO DE TRAYECTORIA 180° 180° 
RADIO MAX. 50.00 m 15.72 m 
RADIO MIN. 59.00 m 8.74 m 
Interpretación. – En el siguiente cuadro se observa que los datos observados 
difieren con lo indicado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, siendo 
el peralte proyectado de 4% hacia afuera de la vía, por lo contrario, la normativa 
indica que sea de 6% como máximo hacia adentro de la vía. Por otro lado, cabe 
indicar que se respeta los radios máximos y mínimos de giro, debido a que, el 
proyecto cuenta con un radio máximo de 50 metros y lo estipulado por la normativa 
es de 15.72 metros. 
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3.2. EVALUACIÓN DEL DISEÑO GEOMÉTRICO EN PERFIL DEL OVALO DE 
TORTUGAS 
 
Se optó por evaluar las siguientes características en cuanto al diseño geométrico 
en perfil del ovalo de Tortugas: 
TABLA N° 7.- ELEMENTOS GEOMÉTRICOS EN PERFIL 
 
 
CUADRO DE ELEMENTOS GEOMÉTRICOS EN PERFIL 
DESCRIPCIÓN PROYECTADO NORMATIVO 
PENDIENTE 0.00% 0.00% 
CURVAS VERTICALES INEXISTENTE INEXISTENTE 
LINEA DE PENDIENTE INEXISTENTE INEXISTENTE 
Interpretación. – En el siguiente cuadro se observa que los datos recolectados y 
comparados concuerdan entre sí. Es decir que el proyecto cumple la normativa 
vigente. 
 
3.3. EVALUACIÓN DEL DISEÑO GEOMÉTRICO EN SECCIÓN 
TRANSVERSAL DEL OVALO DE TORTUGAS 
 
Se optó por evaluar las siguientes características en cuanto al diseño geométrico 
en sección trasversal del ovalo de Tortugas: 
TABLA N° 8.- ELEMENTOS GEOMÉTRICOS EN SECCIÓN TRANSVERSAL 
 
 
CUADRO DE ELEMENTOS GEOMÉTRICOS EN SECCIÓN TRANSVERSAL 
DESCRIPCIÓN PROYECTADO NORMATIVO 
CALZADA 9.00 m 7.20 m 
BERMA 0.50 m 3.00 m 
BOMBEO 2.00% 2.00% 
TALUD INEXISTENTE INEXISTENTE 
CUNETA INEXISTENTE INEXISTENTE 
Interpretación. – En el siguiente cuadro se observa que la calzada cumple con lo 
establecido en la normativa, siendo 3.6 metros como mínimo el ancho de carril, así 
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mismo indica considerar dos carriles como mínimo para esta clase de carretera. 
Por otro lado, la berma no respeta las indicaciones de la normativa, la cual señala 
que la berma debe contar con un ancho mínimo de 3 metros. 
 
3.4. EVALUACIÓN DE LAS SEÑALES DE TRÁNSITO DEL OVALO DE 
TORTUGAS 
 
Se optó por evaluar las siguientes características en cuanto a señales de tránsito 
del ovalo de Tortugas: 
TABLA N° 9.- SEÑALES DE TRÁSITO 
 
 
CUADRO DE SEÑALIZACIÓN 




R - 30 R - 30 
R - 33 A R - 33 A 
R - 33 B R - 33 B 






Línea de borde de 
calzada 
Línea de borde de 
calzada 
Línea de carril Línea de carril 





Interpretación. – En el siguiente cuadro se observa que el proyecto del ovalo de 
tortugas cumple con la normativa en cuanto a señales de tránsito se refiere. 





A continuación, se expondrá la discusión de resultados, obtenidos de la 
investigación, las cuales se contrastaron con el marco teórico, normas técnicas y 
trabajos previos. 
 
Para el primer objetivo; el cual es evaluar el diseño geométrico en planta del ovalo 
de tortugas ubicado en el km 396 de la panamericana norte – Casma – 2018. 
 
En la tabla N° 06, se observa los parámetros evaluados en planta, habiendo 
observado que, el peralte encontrado es de 4% hacia a fuera del ovalo, lo cual no 
está permitido por el Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG – 2018, el 
cual indica que el peralte máximo permitido es de 6% hacia adentro del ovalo, para 
así disminuir la fuerza centrífuga debido a la velocidad del vehículo. Así mismo, se 
verifico que el ángulo de trayectoria de ingreso al ovalo es de 180° y el radio máximo 
y mínimo son de 50 metros y 59 metros respectivamente, Por lo cual el resultado 
cumple en su totalidad, debido a que, el Manual de Diseño Geométrico de 
Carreteras DG – 2018 indica que el ángulo de trayectoria al ingreso del ovalo es de 
180°; de la misma manera, el radio máximo y mínimo son de 15.72 metros y 8.74 
metros respectivamente. 
 
Para el segundo objetivo; el cual es evaluar el diseño geométrico en perfil del ovalo 
de tortugas ubicado en el km 396 de la panamericana norte – Casma – 2018. 
 
Por otro lado, según lo observado en la tabla N° 7, se indica que los parámetros 
encontrados y los parámetros establecidos coinciden entre sí, por lo cual se puede 
decir que el resultado cumple según el Manual de Diseño Geométrico de Carreteras 
DG – 2018. 
 
Para el tercer objetivo; el cual es evaluar el diseño geométrico de la sección 
trasversal del ovalo de tortugas ubicado en el km 396 de la panamericana norte – 
Casma – 2018. 
 
De igual manera, en la tabla N° 8 se observa que la calzada del proyecto es de 9 
metros, por otro lado, la berma encontrada es de 0.50 metros, por lo cual se 
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corrobora el resultado; siendo este de acorde a lo indicado en el Manual de Diseño 
Geométrico de Carreteras DG – 2018, el cual indica que, para una autopista de 
primer nivel tiene que contener mínimamente dos carriles de 3.60 metros lo cual 
nos da un ancho de calzada de 7.20 metros; por lo contrario, el ancho de berma 
establecido según lo normado es de 3 metros, entonces el resultado difiere en su 
totalidad. 
 
Para el cuarto objetivo; el cual es evaluar las señales de tránsito del ovalo de 
tortugas ubicado en el km 396 de la panamericana norte – Casma – 2018. 
 
Así mismo, en la tabla N° 9 observamos que las señales de tránsito del proyecto 
son las adecuadas y normadas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 
en el Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y 
Carreteras, en la cual nos indica que las señales verticales necesarias para el 
proyecto son la R – 30, R – 33 A, R – 33 B y P – 15 con lo cual se regulariza el 
transito automotriz de manera eficiente y segura. 
 
Para el quinto objetivo; el cual es proponer un diseño geométrico del ovalo de 
tortugas ubicado en el km 396 de la panamericana norte – Casma – 2018, con el 
Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG – 2018. 
 
Se propuso un Diseño Geométrico de Carreteras según los normado por el 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones en Manual de Diseño Geométrico de 
Carreteras DG – 2018, para lo cual, la variación más resaltante de la propuesta es 
el peralte; en donde se propuso un peralte de 5% en tal forma que el extremo 
exterior del ovalo queda elevado a comparación del extremo interior del ovalo, el 
cual queda a un nivel inferior al exterior; es así que, la fuerza centrífuga del vehículo, 




1. Se concluye que, se realizó la evaluación del diseño geométrico del ovalo de 
tortugas ubicado en el km 396 de la panamericana norte – Casma, 
obteniendo como resultado un mal diseño en cuestión al peralte del ovalo 
que, según la normativa, este debe tener un 5% en tal forma que el extremo 
exterior del ovalo queda elevado a comparación del extremo interior del 
ovalo, el cual queda a un nivel inferior al exterior; con lo cual se reduciría los 
accidentes automovilísticos en dicho ovalo, ya que, se reduce la fuerza 
centrífuga, evitando que el vehículo se desvié de la vía. 
 
2. Se concluye que, se realizó la evaluación del diseño geométrico en planta 
del ovalo de tortugas ubicado en el km 396 de la panamericana norte – 
Casma, la cual satisface lo indicado en la normativa en cuanto al ángulo de 
trayectoria, radio de giro máximo, radio de giro mínimo; por otro lado, el 
peralte no cumple con lo indicado por el Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, ya que, el peralte evaluado se encuentra proyectado en 
sentido contrario, es decir que el extremo exterior del ovalo se encuentra por 
debajo del nivel del extremo interior del ovalo, provocando así los accidentes 
registrados en dicha zona. 
 
3. Se concluye que, se realizó la evaluación del diseño geométrico en perfil del 
ovalo de tortugas ubicado en el km 396 de la panamericana norte – Casma, 
la cual no presenta ninguna influencia para esta evaluación ya que no se 
cuenta proyectado dichos indicadores en el ovalo evaluado. 
 
4. Se concluye que, se realizó la evaluación del diseño geométrico de la 
sección trasversal del ovalo de tortugas ubicado en el km 396 de la 
panamericana norte – Casma – 2018, en el cual se pudo observar que la 
calzada y bombeo del proyecto cumple con la normativa vigente; por otro 
lado, la berma no satisface las indicaciones del Ministerio de Transportes y 
comunicaciones, ya que el ancho de berma es solo de 50 centímetros, 
siendo este muy reducido, ocasionando que cualquier vehículo, al cual le 
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ocurra algún incidentes que lo obligue a detenerse, no tendrá espacio 
suficiente para detener el vehículo sin que este dificulte el transito automotriz 
provocando estancamientos. 
 
5. Se concluye que, se realizó la evaluación de las señales de tránsito del ovalo 
de tortugas ubicado en el km 396 de la panamericana norte – Casma – 2018, 
en la cual no hay observación alguna, ya que todo cumple con lo indicado 
por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones en el Manual de 
Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras, en 
donde las señales verticales están colocadas en la posición y ubicación 
adecuada, además de tener las dimensiones correctas; así mismo, la 
demarcación del pavimento es tal cual lo indicado en la normativa, 
respetando el espacio de la brecha entre líneas la cual es de 1.20 metros. 
 
6. Se concluye que, se realizó la propuesta del diseño geométrico del ovalo de 
tortugas ubicado en el km 396 de la panamericana norte – Casma – 2018, 
en el cual se resalta el indicador del peralte como el cambio de mayor 
relevancia en la propuesta, brindando así mayor seguridad a los vehículos 
que transiten por dicho lugar; así mismo, se propuso un nuevo diseño de 
pavimentos, debido al desgaste de la carpeta asfáltica y las deficiencias del 




- A futuros investigadores, se recomienda realizar el análisis del costo 
beneficio para determinar la factibilidad económica del proyecto. 
 
- A futuros investigadores, se recomienda hacer un estudio de viabilidad del 
proyecto comparando el diseño geométrico en intersecciones al mismo nivel, 
con un diseño geométrico en intersecciones a distinto nivel. 
 
- A la universidad, se recomienda que facilite convenios con las instituciones 
competentes al desarrollo del proyecto de investigación, para que así, se 




Para la siguiente propuesta se utilizó el programa civil 3D con el cual se realizaron 
los siguientes cálculos referentes a la propuesta geométrica del ovalo de tortugas. 
ILUSTRACIÓN 1.- DISEÑO E PLANTA 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Se representa gráficamente la propuesta geométrica del ovalo de tortugas, teniendo 
este, las siguientes características, en cuanto a velocidad de entrada: 
 
a) Velocidad de entrada – Entrada Tortugas: 35.00 km/h 
b) Velocidad de entrada – Dirección Chimbote: 35.00 km/h 
c) Velocidad de entrada – Dirección Lima: 30.00 km/h 
Así mismo, se presentan los radios de giro utilizados: 
a) Radio Externo de Vía – Entrada Tortugas: 40.00 m 
b) Radio Externo de Vía – Dirección Chimbote: 40.00 m 
c) Radio Externo de Vía – Dirección Lima: 25.00 m 
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Dichas velocidades y radios están de acuerdo a lo que indica el Manual de Diseño 
de Carreteras DG 2018, del Ministerio de Transportes y Comunicaciones; según el 




TABLA N° 10.- RADIOS MÍNIMOS EN INTERSECCIONES CANALIZADAS 


































































ILUSTRACIÓN 2.- CURVAS DE NIVEL 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Por otro lado, se elabora las curvas de nivel del proyecto, siendo estas 
comprendidas entre la cota 55 y la cota 63. 
 
Así mismo, se realizó el diseño geométrico del ovalo, siendo en esta primera 
instancia el diseño del brazo izquierdo, el cual es la carretera que va desde el Ovalo 
de Tortugas hacia Chimbote. 
 
 
ILUSTRACIÓN 3.- DISEÑO GEOMÉTRICO – BRAZO IZQUIERDO 
Fuente: Elaboración Propia – Sentido de Norte a Sur 
 
 
ILUSTRACIÓN 4.- DISEÑO GEOMÉTRICO – BRAZO IZQUIERDO 
 
Fuente: Elaboración Propia – Sentido de Sur a Norte 
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De la misma manera, se realizó el diseño geométrico del ovalo, siendo en esta 
segunda ocasión el diseño del brazo derecho, el cual es la carretera que va desde 
el Ovalo de Tortugas hacia Lima. 
 
 
ILUSTRACIÓN 5.- DISEÑO GEOMÉTRICO – BRAZO DERECHO 
 
Fuente: Elaboración Propia – Sentido de Norte a Sur 
 
 
ILUSTRACIÓN 6.- DISEÑO GEOMÉTRICO – BRAZO DERECHO 
 
Fuente: Elaboración Propia – Sentido de Sur a Norte 
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Por último, se realizó el diseño geométrico del ovalo, siendo este el diseño de la via 
secundaria central, el cual es la carretera que va desde el Ovalo de Tortugas hacia 
la Playa Tortugas. 
ILUSTRACIÓN 7.- DISEÑO GEOMÉTRICO – CRUCE A PLAYA TORTUGAS 
 
Fuente: Elaboración Propia – Sentido de Norte a Sur 
 
 
ILUSTRACIÓN 8.- DISEÑO GEOMÉTRICO – CRUCE A PLAYA TORTUGAS 
 
 
Fuente: Elaboración Propia – Sentido de Sur a Norte 
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Por otro lado, se realizó el diseño del perfil longitudinal donde lo más relevante es 
las pendientes que se contempla en el proyecto. 
 
 
ILUSTRACIÓN 9.- PERFIL LONGITUDINAL – DE NORTE A SUR 
 
 
Fuente: Elaboración Propia – Sentido de Norte a Sur 
 
 
ILUSTRACIÓN 10.- PERFIL LONGITUDINAL – DE SUR A NORTE 
 
 
Fuente: Elaboración Propia – Sentido de Sur a Norte 
 
 
Finalizando con el diseño geométrico, se realiza el diseño de las secciones 
transversales, según las progresivas de la carretera. 
 
Como primer punto se realiza el diseño de las secciones concernientes a la 
carretera que tiene el sentido de Norte a Sur. 
 
Siendo estas, de la siguiente forma: 
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Fuente: Elaboración Propia – Sentido de Norte a Sur 
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Como segundo punto se realiza el diseño de las secciones concernientes a la 
carretera que tiene el sentido de Sur a Norte 
 
Siendo estas, de la siguiente forma: 
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FOTO N°1.- VISTA DONDE SE APRECIA LA INSPECCIÓN EN CAMPO DE LA 
ZONA DEL PROYECTO. 
 
FOTO N°2.- VISTA DONDE SE APRECIA LA INSPECCIÓN EN CAMPO DE LA 





FOTO N°3.- VISTA DONDE SE APRECIA EL CRUCE DEL OVALO CON 
DIRECCIÓN SUR. 
 
FOTO N°4.- VISTA DONDE SE APRECIA LAS MARCAS EN EL PAVIMENTO 




FOTO N°5.- VISTA DONDE SE APRECIA EL TIPO DE VEHICUO QUE CIRCULA 
POR EL OVALO. 
 
FOTO N°6.- VISTA DONDE SE APRECIA LAS MARCAS EN EL PAVIMENTO 




FOTO N°7.- VISTA DONDE SE APRECIA LA RECOLECCIÓN DE MUESTRA DE 
SUELO PARA ENSAYOS DE LABORATORIO. 
 
FOTO N°8.- VISTA DONDE SE APRECIA LA RECOLECCIÓN DE MUESTRA DE 




FOTO N°9.- VISTA DONDE SE APRECIA EL ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO 
DE LA MUESTRA EXTRAIDA. 
 
FOTO N°10.- VISTA DONDE SE APRECIA EL ENSAYO DE DENSIDAD DE 




FOTO N°11.- VISTA DONDE SE APRECIA EL ENSAYO DE PLASTICIDAD CON 
LA CUCHARA DE CASA GRANDE. 
 
FOTO N°12.- VISTA DONDE SE APRECIA EL SECADO DE LA MUESTRA PARA 




FOTO N°13.- VISTA DONDE SE APRECIA LA EXTRACCIÓN DE LA MUESTRA 
OBTENIDA LUEGO DEL SECADO DE LA MISMA. 
 





FOTO N°15.- VISTA DONDE SE APRECIA EL ENSAYO DE GRANULOMETRIA 
POR TAMIZADO. 
 





FOTO N°17.- VISTA DONDE SE APRECIA LA SELECCIÓN DE MUESTRAS POR 
TIPO EN LAS CUALES ESTAN LA BASE, SUB BASE Y RASANTE. 
 




























DISEÑO GEOMÉTRICO – AUTOCAD CIVIL 3D 
 
 
“EVALUACIÓN DEL DISEÑO GEOMÉTRICO DEL OVALO DE TORTUGAS 
UBICADO EN EL KM 396 DE LA PANAMERICANA NORTE – PROPUESTA DE 







Jhoel Lenin Ramírez Pardo  
Edim Alvino Villanueva Torrealva 
ASESOR: 
ING. Carlos Santos Mantilla Jacobo 
 
LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
 
Diseño de Infraestructura Vial 
NUEVO CHIMBOTE – PERÚ 
2018 
66  
Para realizar el diseño geométrico del ovalo de tortugas, se recurrió al software 
Autocat Civil 3d, el cual facilita la representación gráfica y análisis al insertar los 
datos recolectados para el presente proyecto. 







1.- Se realiza el ingreso de 
los datos de entrada, en los 
cuales se encuentra la 
velocidad de diseño, numero 
de carriles, ancho del carril, 
con lo cual se procede a 
relizar el diseño geometrico, 
teniendo en cuenta las 
velocidades y radios de giro 
del ovalo. 
 
2.- Se realiza el analisis de 
los datos de entrada, en los 
cuales se encuentra la 
velocidad de diseño, numero 
de carriles, ancho del carril, 
con lo cual se procede a 
relizar el diseño geometrico, 
teniendo en cuenta las 












izquierdo (con dirección a 
Chimbote), el brazo derecho 
(con direccion a Lima) y el 
acceso a la Playa de 
Tortugas. 
los cuales 
el brazo comprende 
3.- Se realiza el ingreso de 
datos para el calculo 
respectivo de los ramales de 
acceso, en 
representación gráfica del 
ovalo con sus intersecciones 
y direcciones, en donde se 
implementa la señalización 
vial del mismo. 












5.- Se procede a ingresar en 
la data, los vehiculos de 
diseño, los cuales son los 
siguiente: 
 
- WB 12 
 
- WB 15 
 
- WB 19 
 
Los cuales sirven para 
determinar las velocidades 
máximas y radios de giros 
máximos, para los vehiculos 
de diseños elegidos. 
 
6.- Se realiza el analisis de 
los datos de entrada, en los 
cuales se encuentra la 
velocidad de diseño, numero 
de carriles, ancho del carril, 
con lo cual se procede a 
relizar el diseño geometrico, 
teniendo en cuenta las 












vehiculo, al momento de dar 
el giro en el óvalo. 
cual 
la 
del fuerza centrifuga 
7.- Se realiza el ingreso de 
datos para considerar las 
flechas  de  giro,  lo 
significa, considerar 
izquierdo (con dirección a 
Chimbote), el brazo derecho 
(con direccion a Lima) y el 
acceso a la Playa de 
Tortugas. 
los cuales 
el brazo comprende 
8.- Se realiza el ingreso de 
datos para el calculo 













9.- Se realiza el analisis de 
las islas divisorias, las 
cuales se refieren a los 
islotes de entrecruzamiento 
para canalizar el tránsito 
automotriz. 
 
10.- Se debe tener en cuenta 
las propiedades fisicas de la 
rotonda par poder realizar un 
mejor proyecto, es asi que, 
se define la velocidad de 
diseño, numero de carriles, 
ancho de carril, radio de la 
divisoria, radio interior, 











11.- Se realiza el analisis de 
los datos de entrada, en los 
cuales se encuentra la 
velocidad de diseño, numero 
de carriles, ancho del carril, 
con lo cual se procede a 
relizar el diseño geometrico, 
teniendo en cuenta las 
velocidades y radios de giro 
del ovalo. 
representación grafica de la 
linea de ingreso vehicular, 
por donde van a transitar los 
vehiculos. 










13.- Asi mismo, se realiza el 
analisis de las ruta mas 
rapida segun los parametros 
descritos en el presente 
proyecto. 
representación gráfica del 
vehiculo de diseño, 
realizado el giro maximo 
permisible. 









vehiculo, al momento de dar 
el giro en el óvalo. 
cual 
la 
del fuerza centrifuga 
15.- Se realiza el ingreso de 
datos para considerar las 
flechas  de  giro,  lo 
significa, considerar 
izquierdo (con dirección a 
Chimbote), el brazo derecho 
(con direccion a Lima) y el 
acceso a la Playa de 
Tortugas. 
los cuales 
el brazo comprende 
16.- Se realiza el ingreso de 
datos para el calculo 











17.- Asi mismo, se realiza el 
analisis de las ruta mas 
rapida segun los parametros 
descritos en el presente 
proyecto. 
 
18.- Asi mismo, se realiza el 
analisis de las ruta de 
barrido segun los 










velocidad de la ruta de 
circulación velocidad de la 
trayectoria de salida. 
de entrada, 
de velocidad como, 
trayectoria 
19 .- Por otro lado, se 
ingresan los datos de las 
rutas de los vehiculos, 
teniendo en cuenta el rdio de 
la trayectoria de entrada, 
radio la ruta de circulación, 
radio de la trayectoria de 
salida todo esto con una 
disminución del 15% para 
mayor seguridad. 
 
Así mismo, se ingresan los 
datos de velocidades de la 
ruta del vehiculo, tales 
representación grafica de la 
linea de ingreso vehicular, 
por donde van a transitar los 
vehiculos. Teniendo en 
cuanta la posibilidad de 
intersectarse vehiculos. 












21.- Se realiza el analisis de 
las islas divisorias, las 
cuales se refieren a los 
islotes de entrecruzamiento 
para canalizar el tránsito 
automotriz. 
vehiculo, al momento de dar 
el giro en el óvalo. 
cual 
la 
del fuerza centrifuga 
22.- Se realiza el ingreso de 
datos para considerar las 



















23.- Se insertan las cotas del 
terreno, lo cual comprende 
la ubicación del proyecto 
(Latitud y Longitud), 
diametro de la isla central, 
su redusca 
sirve como 





menor velocidad al ovalo. 
con ingresen 
de volocidad 




24.- Se inserta los datos de 
las bandas de velocidad, lo 










25.- Del mismo modo se 
insertan los datos referentes 
a badas sonoras las cuales 
sirven como reductores de 
volcidad, del mismo modo 
que las bandas de 
velocidad. 
representación grafica de la 
linea de ingreso vehicular, 
por donde van a transitar los 
vehiculos. Teniendo en 
cuanta la posibilidad de 
intersectarse vehiculos. 










27.- Asi mismo, se realiza el 
analisis de las ruta mas 
rapida segun los parametros 
descritos en el presente 
proyecto. 


















29.- Tenemos los datos del 
proyecto, con el cual se da 
comienzo al desarrollo del 
proyecto, el cual es el diseño 
geometrico del ovalo de 
tortugas. 


















31.- Se realiza el analisis de 
las islas divisorias, las 
cuales se refieren a los 
islotes de entrecruzamiento 
para canalizar el tránsito 
automotriz. 
 
32.- Se realiza el analisis de 
los datos de entrada, en los 
cuales se encuentra la 
velocidad de diseño, numero 
de carriles, ancho del carril, 
con lo cual se procede a 
relizar el diseño geometrico, 
teniendo en cuenta las 





33.- Se rea liza la 
representación grafica del 
ingreso al ovalo de tortugas 
en la cual se identifican los 
dos carriles por calzada, con 
un ensanchamiento al 
ingreso de la rotonda. 
 
Así mismo, se identifican las 
señales verticales de 
advertencia como lo son 
reducir la velocidad a 40 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































ESTACIÓN 1, DEL OVALO DE TORTUGAS HACIA CHIMBOTE     
        
ESTACIÓN 1 - DE SUR A NORTE 
Tipo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
Motos 46 52 35 48 50 40 35 
Autos 3,200 4,000 5,000 4,000 3,500 5,000 5,500 
Station Wagon 1,500 2,000 2,500 1,800 2,200 3,000 3,100 
Pick Up 165 120 130 140 125 145 135 
Panel 50 48 50 45 55 51 48 
Combi 25 25 30 24 27 27 25 
Micro 6 8 4 5 3 5 2 
Bus 2E 180 156 147 148 175 180 155 
Bus 3E 178 154 147 148 180 182 165 
Camion 2E 70 65 66 63 64 55 48 
Camion 3E 150 135 135 136 134 145 140 
Camion 4E 75 65 68 63 64 58 48 
Semi Trayler 2S1/2S2 215 205 210 200 209 207 200 
Semi Trayler 2S3 255 250 250 255 248 264 247 
Semi Trayler 3S1/3S2 68 65 66 63 64 56 48 
Semi Trayler >= 3S3 95 102 112 110 106 110 96 
Trayler 2T2 98 100 110 114 112 108 99 
Trayler 2T3 96 105 120 108 108 104 98 
Trayler 3T2 99 100 110 115 106 108 100 
Trayler 3T3 97 100 115 102 106 107 98 
TOTAL 6,668 7,855 9,405 7,687 7,636 9,952 10,387 




ESTACIÓN 1 - DE NORTE A SUR 
Tipo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
Motos 48 57 35 46 50 40 35 
Autos 3,210 4,100 5,000 4,000 3,500 5,000 5,500 
Station Wagon 1,500 2,000 2,500 1,800 2,200 3,000 3,100 
Pick Up 150 120 130 140 125 145 135 
Panel 53 49 50 45 55 51 48 
Combi 26 25 30 24 27 27 25 
Micro 4 3 2 3 4 5 2 
Bus 2E 182 150 147 148 175 180 155 
Bus 3E 180 165 150 148 175 180 155 
Camion 2E 65 70 66 63 64 55 48 
Camion 3E 220 205 210 200 209 207 200 
Camion 4E 70 65 66 63 64 55 48 
Semi Trayler 2S1/2S2 200 205 210 200 209 207 200 
Semi Trayler 2S3 248 249 250 255 248 270 247 
Semi Trayler 3S1/3S2 250 255 248 260 250 264 247 
Semi Trayler >= 3S3 251 251 260 254 246 260 247 
Trayler 2T2 96 98 112 110 100 108 112 
Trayler 2T3 99 100 108 108 106 100 98 
Trayler 3T2 97 95 110 105 110 105 100 
Trayler 3T3 92 99 111 103 106 108 99 
TOTAL 7,041 8,361 9,795 8,075 8,023 10,367 10,801 






















Lunes Martes Miércoles Viernes Domingo 
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ESTACIÓN 2, DEL OVALO DE TORTUGAS HACIA LIMA     
        
ESTACIÓN 2 - DE SUR A NORTE 
Tipo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
Motos 50 48 35 45 50 40 35 
Autos 3,100 4,200 5,000 4,000 3,500 4,500 5,500 
Station Wagon 1,560 2,112 2,500 1,800 2,200 3,000 3,100 
Pick Up 148 120 130 140 125 145 135 
Panel 55 49 50 45 55 51 48 
Combi 30 25 30 24 27 27 25 
Micro 8 4 6 3 4 8 4 
Bus 2E 186 150 147 150 175 180 155 
Bus 3E 180 150 150 148 175 180 155 
Camion 2E 67 65 66 63 64 55 48 
Camion 3E 210 205 210 200 209 207 200 
Camion 4E 64 65 66 63 64 55 48 
Semi Trayler 2S1/2S2 300 280 294 255 294 301 284 
Semi Trayler 2S3 248 249 250 260 248 264 247 
Semi Trayler 3S1/3S2 298 280 294 270 294 301 284 
Semi Trayler >= 3S3 260 255 260 257 264 250 200 
Trayler 2T2 98 112 98 108 106 111 97 
Trayler 2T3 96 90 104 112 110 92 98 
Trayler 3T2 100 108 90 105 102 108 100 
Trayler 3T3 97 99 110 104 96 90 98 
TOTAL 7,155 8,666 9,890 8,152 8,162 9,965 10,861 




ESTACIÓN 2 - DE NORTE A SUR 
Tipo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
Motos 45 50 35 45 50 40 35 
Autos 3,150 3,500 4,000 3,500 3,500 4,100 4,000 
Station Wagon 1,500 2,000 2,500 1,800 2,200 3,000 3,100 
Pick Up 150 120 130 140 125 145 135 
Panel 50 49 50 45 55 51 48 
Combi 25 25 30 24 27 27 25 
Micro 3 4 2 3 4 5 2 
Bus 2E 185 150 147 148 175 180 155 
Bus 3E 180 150 147 148 175 180 155 
Camion 2E 65 65 66 63 64 55 48 
Camion 3E 200 205 210 200 209 207 200 
Camion 4E 65 65 66 63 64 55 48 
Semi Trayler 2S1/2S2 300 280 294 255 294 301 284 
Semi Trayler 2S3 248 249 250 203 248 264 247 
Semi Trayler 3S1/3S2 300 280 294 253 294 301 284 
Semi Trayler >= 3S3 260 255 260 257 264 250 200 
Trayler 2T2 100 100 104 99 106 108 99 
Trayler 2T3 97 112 110 105 103 103 106 
Trayler 3T2 104 95 98 100 106 108 98 
Trayler 3T3 97 108 110 103 90 99 100 
TOTAL 7,124 7,862 8,903 7,554 8,153 9,579 9,369 






















Lunes Martes Miércoles Viernes Domingo 
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ESTACIÓN 3, DEL OVALO DE TORTUGAS HACIA LA PLAYA TORTUGAS    
        
ESTACIÓN 3 - DE SUR A NORTE 
Tipo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
Motos 46 48 36 42 50 40 35 
Autos 1,820 1,900 1,850 1,700 2,450 2,500 2,500 
Station Wagon 1,500 1,480 1,920 1,810 2,200 3,000 3,100 
Pick Up 148 120 132 142 125 145 135 
Panel 7 5 3 8 12 9 5 
Combi 14 19 26 16 26 28 35 
Micro 4 2 1 3 4 5 2 
Bus 2E 28 64 48 42 38 53 39 
Bus 3E        
Camion 2E      4  
Camion 3E 5    4 3 2 
Camion 4E 1    2  1 
Semi Trayler 2S1/2S2        
Semi Trayler 2S3        
Semi Trayler 3S1/3S2        
Semi Trayler >= 3S3        
Trayler 2T2 96       
Trayler 2T3 98       
Trayler 3T2        
Trayler 3T3        
TOTAL 3,767 3,638 4,016 3,763 4,911 5,787 5,854 


















Lunes Martes Miércoles Viernes Domingo 
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ESTACIÓN 3 - DE NORTE A SUR 
Tipo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
Motos 45 50 35 45 50 40 35 
Autos 1,800 1,900 1,850 1,850 2,450 2,500 2,500 
Station Wagon 1,500 1,500 2,000 1,800 2,200 3,000 3,100 
Pick Up 150 120 130 140 125 145 135 
Panel 6 7 3 8 12 9 5 
Combi 15 17 25 18 26 28 35 
Micro 3 4 2 3 4 5 2 
Bus 2E 25 35 47 43 38 53 39 
Bus 3E        
Camion 2E      4  
Camion 3E 3    5 3 2 
Camion 4E 1    2  1 
Semi Trayler 2S1/2S2        
Semi Trayler 2S3        
Semi Trayler 3S1/3S2        
Semi Trayler >= 3S3        
Trayler 2T2        
Trayler 2T3        
Trayler 3T2        
Trayler 3T3        
TOTAL 3,548 3,633 4,092 3,907 4,912 5,787 5,854 






DE SUR A DE SUR A DE SUR A 
NORTE  SUR  NORTE  SUR  NORTE  SUR 
4,533 veh  
 






























FACTOR TRAFICO EN PAVIMENTO FLEXIBLE 
             
PROYECTO : Evaluación del diseño geométrico del ovalo de tortugas ubicado en el km 396 de la Panamericana Norte – Propuesta de 
Mejora – Casma – 2018  
Pt= 2.2 
3 
Indice de serviciabilidad ( bondad de servicio)  L2=1 
    
Eje Simple 
EALF       




SN= Número estructutural, (calidad de la capa)  L2=2 Eje Tandem  
Lx =  Carga en Kips sobre un eje Simple, Tandem y tridem L2=3 Eje Tridem  
L2 = 1, 2, 3 Codigo de eje          
EALF = FACTOR DE EJE DE CARGA EQUIVALENTE :        
  
Es el número de cargas equivalentes que definen el daño por paso, sobre una superficie de rodadura debido al eje en cuestión,  en 
relación al paso de un eje de carga Stándar, que ususalmente es de 18 Kips=18000lb Calculado mediante las siguientes expresiones 
 
 
        
Bx  0.4 
 
0.08 (Lx  L2)3.23 
 
 






G  LOG ( 
4.2  Pt  ) 
t 
4.2  1.5 
  
LOG ( 




Wt18 Bx B18 
 
     
(SN  1)5.19 L23.23 (SN  1)5.19 
 
    
       
       B18= 1.211 Para Lx=18 y L2=1 Gt= -0.130 
 























EJE % Lx 
VEHICULOS MENORES             
CATEGORIA " L"             
MOTOKAR / MOTO LINEAL 
198 0.30 
0.0900 30.0% 0.09 
0.661 
0.198 1 0.400 0.0000029 
0.000011 0.0781440 
0.2100 70.0% 0.21 0.463 1 0.400 0.0000076 
VEHIC. MAYOR             
CATEGORIA " M"             
AUTOMOVILES 
16302 1.50 
1.5000 50.0% 0.75 
3.304 
1.652 1 0.401 0.0001320 
0.000264 1.7930880 
1.5000 50.0% 0.75 1.652 1 0.401 0.0001320 
STATION WAGON 
9284 2.00 
1.0000 50.0% 1.00 
4.405 
2.203 1 0.401 0.0003300 
0.000660 6.1274400 
1.0000 50.0% 1.00 2.203 1 0.401 0.0003300 
CAMIONETA PICK UP 
4818 2.80 
1.4000 50.0% 1.40 
6.167 
3.084 1 0.401 0.0010440 
0.002088 10.0601767 
1.4000 50.0% 1.40 3.084 1 0.401 0.0010440 
PANEL 
1716 3.90 
1.9500 50.0% 1.95 
8.590 
4.295 1 0.402 0.0036151 
0.007230 12.4070575 
1.9500 50.0% 1.95 4.295 1 0.402 0.0036151 
COMBI 
1452 3.90 
1.9500 50.0% 1.95 
8.590 
4.295 1 0.402 0.0036151 
0.007230 10.4979600 
1.9500 50.0% 1.95 4.295 1 0.402 0.0036151 
BUS (B2) 
990 18.00 
7.0000 38.9% 7.00 
39.648 
15.419 1 0.906 0.5400694 
3.975218 3935.4658291 
11.0000 61.1% 11.00 24.229 1 2.426 3.4351486 
BUS (B3-1) 
1386 23.00 
7.0000 30.4% 7.00 
50.661 
15.419 1 0.450 0.7547803 
2.367017 16.5691190 
16.0000 69.6% 16.00 35.242 2 0.473 1.6122365 
VEHICULOS PESADOS             
CATEGORIA " N"             
C=CAMION             
CAMION (C2) 
1650 18.00 
7.0000 38.9% 7.00 
39.648 
15.419 1 0.450 0.7547803 
5.826145 1538.1022800 
11.0000 61.1% 11.00 24.229 1 0.584 5.0713650 
CAMION (C3) 
1232 25.00 
7.0000 28.0% 7.00 
55.066 
15.419 1 0.906 0.4968415 
0.000000 
 
18.0000 72.0% 18.00 39.648 2   
CAMION (C4)1-3 1012 30.00 
7.0000 23.3% 7.00 
66.079 
15.419 1 0.906 0.5400694 
1.823531 1845.4129271 
23.0000 76.7% 23.00 50.661 3 1.067 1.2834611 
CAMION (C4)2-2 0 
 14.0000  14.00   2     
18.0000  18.00  2   
CATEGORIA " O"             





7.0000 24.1% 7.00  
63.877 
15.419 1 0.906 0.5400694  
7.410367 
 
0.0000000 11.0000 37.9% 11.00 24.229 1 2.426 3.4351486 





7.0000 14.9% 7.00  
103.524 




18.0000 38.3% 18.00 39.648 2 1.490 2.0368697 
11.0000 23.4% 11.00 24.229 1 2.426 3.4351486 





7.0000 14.0% 7.00  
110.132 
15.419 1 0.906 0.5400694  
4.370656 
 
104.8957440 18.0000 36.0% 18.00 39.648 2 1.490 2.0368697 





7.0000 13.0% 7.00  
118.943 




18.0000 33.3% 18.00 39.648 2 1.490 2.0368697 
11.0000 20.4% 11.00 24.229 1 2.426 3.4351486 
18.0000 33.3% 18.00 39.648 2 1.490 2.0368697 





7.0000 17.5% 7.00  
88.106 




11.0000 27.5% 11.00 24.229 1 2.426 3.4351486 
11.0000 27.5% 11.00 24.229 1 2.426 3.4351486 





14.0000 29.2% 14.00  
0.000 
 2     
0.0000000 
18.0000 37.5% 18.00  2   
11.0000 22.9% 11.00  1   





14.0000 29.2% 14.00  
0.000 
 2     
0.0000000 
18.0000 37.5% 18.00  2   
11.0000 22.9% 11.00  1   





14.0000 29.2% 14.00  
0.000 
 2     
0.0000000 
18.0000 37.5% 18.00  2   
18.0000 37.5% 18.00  2   




































   15,000,000.20 
CRB=CAMIÓN + REMOLQUE BALANCEADO  
C2RB1  7.0000 24.1% 7.00   1     
0 29.00 11.0000 37.9% 11.00 0.000  1    0.0000000 
  11.0000 37.9% 11.00   1     
C2RB2  7.0000 19.4% 7.00  1  
0 36.00 11.0000 30.6% 11.00 0.000 1 0.0000000 
  18.0000 50.0% 18.00  2  
C3RB1  7.0000 19.4% 7.00  1  
0 36.00 18.0000 50.0% 18.00  2 0.0000000 
  11.0000 30.6% 11.00  1  
TS=TRACTO CAMIÓN + SEMIREMOLQUE DOBLE     
T3S2S2 7.0000 15.6% 7.00 1 
 
  18.0000 37.5% 18.00  2 
 18.0000 37.5% 18.00  2 
T3Se2Se2  7.0000 15.6% 7.00  1 
  18.0000 37.5% 18.00  2 
0 48.00 






T3S2S1S2   7.0000 15.6% 7.00  1  
   18.0000 37.5% 18.00  2 
 0 48.00 18.0000 37.5% 18.00 0.000 2  0.0000000 
   11.0000 22.9% 11.00  1   
   18.0000 37.5% 18.00  2   






























DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE - AASHTO (1993) 
1.0 Ecuación Básica de Diseño de Pavimentos Flexibles 
 
log  10 [      PSI  ] 
log 10  (W 18)   =  ZR  x SO  + 9.36 x log 10  (SN + 1) - 0.20 +  4.2 - 1.5 + 2.32 x log 10 (MR) - 8.07 
0.4  +     1094 
( SN + 1 ) 5.19 
donde : 








= Número previsto de aplicaciones de carga por eje simple equivalente a 18 kip 
= Desviación estandar normal 
= Error estandar combinado de la predicción del tráfico y de la predicción del comportamiento 
de la estructura 
= Diferencia entre el índice de serviciabilidad inicial de diseño, p i y el índice de 
serviciabilidad terminal de diseño, p t ; y 
= Módulo resilente (psi) 
= Número Estructural indicativo del espesor total de pavimento requerido 
2.0 Niveles de Confiabilidad para varias Clasificaciones Funcionales (R) 
Generalmente ante los incrementos de los volumenes de tráfico, de las dificultades para diversificar 
el tráfico y de las espectativas de disponibilidad del público, debe minimizarse el riesgo de que los 
pavimentos no se comporten adecuadamente. Este objetivo se alcanza seleccionando niveles de 
confiabilidad más altos. La Tabla No. 1 presenta los niveles de confiabilidad recomendados para 
varias clasificaciones funcionales. 
Clasificación 
Funcional 




TABLA No. 1 
Nivel de Confiabilidad Recomendado 
Urbano 
85 - 99.9 
80 -99 
80 - 95 
50 - 80 
Rural 
80 - 99.9 
75 - 85 
75 - 95 
50 - 80 
3.0 Valores de la Desviacion Estandar Normal (ZR) Correspondientes a Niveles 
Seleccionados de Confiabilidad 
La selección de un nivel apropiado de confiabilidad para el diseño de una vialidad particular, depende 
primariamente del uso del proyectado y de las consecuencias (riesgos) 
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   TABLA No. 2      
  Confiabilidad  Desviación Estandar Normal    
  R (%)  ZR      
  50  0.000      
  60  -0.253      
  70  -0.524      
  75  -0.674      
  80  -0.841      
  85  -1.037      
  90  -1.282      
  91  -1.340      
  92  -1.405      
  93  -1.476      
  94  -1.555      
  95  -1.645      
  96  -1.751      
  97  -1.881      
  98  -2.054      
  99  -2.327      
  99.9  -3.090      
  99.99  -3.750      
          
 Elegimos Confiabilidad 90% Camino rural - local (Tabla No. 1)    
 Zr =  -1.282   (Tabla No. 2)    
          
          
4.0 Valor So        
          
 EL rango de valores So proporcionado en la parte II esta basado en lo valores:    
          
  0.30 - 0.40  pavimentos rigidos   
          









          
  





    
     
          
5.0 Valor Indice Serviciabilidad (PSI)       
          
 Para el diseño es necesario seleccionar un índices de serviciabilidad inicial y terminal.    
 El índice de Serviciabilidad terminal o final de diseño deberá ser tal que culminado el periodo de vida  
 proyectado, la vía (superficie de rodadura) ofrezca una adecuada serviciabilidad    
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 - Indice de serviciabilidad inicial (po )       
          
  4.2 pavimentos flexible      
          
  4.5 pavimentos rígidos      
          
          
 - Indice de serviciabilidad final (pt )       
          
  2.5 ó 3.0 carretras principales      
          
  2 carreteras con clasificación menor     
          
  1.5 carreteras relativamente menores , donde las condiciones económicas  
   determinan que gastos iniciales deben ser mantenidos bajos   
          
 Elegimos Indice de Serviciabilidad inicial = 4.20 pavimentos flexible   
 Indice de Serviciabilidad final = 2.50 carretras principales   
          
6.0 Modulo Resilente y/o Elástico (MR)       
 Cuando se calculan los espesores del pavimento siguiendo la Metodología de Diseño de la AASHTO,  
 versión 1993, la caracterización del suelo de fundación está basada en el Módulo Resilente y/o Elástico  
 La AASHTO propone, en base a ensayos que correlacionan el Módulo Resilente con el CBR , la  
 siguiente fórmula para suelos finos cuyos valores de CBR son menores de 10%    
          
  MR = 1500 C.B.R.      
          
 CBR material fundación = 27      
 Modulo de Resilencia =  40,500      
          
 Aplicando los parametros para el proyecto, que nos recomienda la AASHTO 93    
          
 ZR -1.282        
          
 SO 0.45        
          
 p o = 4.20        
          
 p t = 2.50        
          
 MR 40,500        
          
 Y del estudio de tráfico:        
          
 W 18 = 13,000,000 repeticiones      
          
 Reemplazando valores en la fórmula, para el calculo de SN teorico :     
 
    
log 10   [     PSI   ] 
log 10   (W 18)   =  ZR  x SO  + 9.36 x log 10  (SN + 1) - 0.20 +  4.2 - 1.5 + 2.32 x log 10 (MR) - 8.07 
0.4 +      1094 
( SN + 1 ) 5.19 
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 El SN teorico resulta = 2.781       
          
          
7.0 Cálculo de Espesores de Capas - Estructura del Pavimento     
          
 El Número Estructural se calculará con la ecuación de diseño presentada por la AASHTO 93 se  
 interrelacionan con los espesores de capa y drenaje según la expresión:    
          
  SN = a1D1 + a2D2m2 + a3D3m3 ; donde      
          
 SN = Numero Estructural del Pavimento      
          
 a i = Coeficiente de capa i , (Ver Tabla No. 6)      
          
 D i = Espesor de la capa i, (en cm)      
          
 m i = Coeficiente de Drenaje de la capa i, (Ver Tabla No.4)     
          
 Estos caeficientes son considerados de acuerdo a las propiedades del material granular que serán  
 utilizados, para ello la AASHTO recomienda los rangos de calidad donde se clasifican estos    
 materiales        
          
 Condiciones de Drenaje        
          
 El diseño considera un contenido de humedad igual a la condición más húmeda que pueda ocurrir   
 en la Subrasante, luego que la vía se abra al tráfico      
          
   TABLA No. 3      
  DRENAJE AGUA ELIMINADA EN     
  Excelente  2 horas      
  Bueno  1 día      
  Regular  1 semana      
  Pobre  1 mes      
  Muy Malo  El agua no drena     
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 Cálculo del Coeficiente de Drenaje (m i)       
          
 De acuerdo a las condiciones de drenaje de los materiales se establece la condición de m i , los  
 cuales se presentan a continuación:       
          
    TABLA No. 4      
          
   Porcentaje de tiempo en el año, que la estructura   
  CARACTERISTICAS DEL del pavimento está expuesta a un nivel de   
  DRENAJE humedad próximo a la saturación    
    < 1% 1 - 5% 5 - 25% >25%   
  Excelente  1.40 - 1.35 1.35 - 1.30 1.30 - 1.20 1.20   
  Bueno  1.35 - 1.25 1.25 - 1.15 1.15 - 1.00 1.00   
  Regular  1.25 - 1.15 1.15 - 1.05 1.00 - 0.80 0.80   
  Pobre  1.15 - 1.05 1.05 - 0.80 0.80 - 0.60 0.60   
  Muy Malo  1.05 - 0.95 0.95 - 0.75 0.75 - 0.40 0.40   
          
 Cuadro de Espesores Mínimos       
          
    TABLA No. 5      
          
  N 8.2 C.A. BASE GRANULAR   
  < 50,000 1.0" ó TB 4"   
  50,001 - 150,000 2.0" 4"   
  150,001 - 500,000 2.5" 4"   
  500,001 - 2'000,000 3.0" 6"   
  2'000,001 - 7'000,000 3.5 6   
  > 7'000,000 4.0" 6"'   
          
 De acuerdo al AASHTO Guide for Design of Pavement Structures (1993) el mínimo   
 espesor recomendado para la capa de carpeta asfáltica y base granular, en función del    
 número de ejes equivalentes que solicitarán a la calzada son:     
          
          
  N 8.2 C.A. BASE GRANULAR   
  2'000,001 - 7'000,000 3.5 6   
     3.5  6   
 Luego se obtiene (de la tabla No. 6):       
          
  a 1 = 0.42 (Coef. de equivalencia de espesor, Asfalto)  
  a 2 = 0.138 (Coef. de equivalencia de espesor, Base  
     para un CBR = 80%)    
  a 3 = 0.10 (Coef. de equivalencia de espesor,Sub Base)  
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  Caract. De Drenaje = Bueno      
  Condición de saturación = 5 - 25%      
  Coef. de Drenaje (m2, m3)= 0.90      
          
  Para una Carpeta Asfáltica e =      
  D 1 = 8.89 cm      
  D 2 = 15.24 cm      
          
 Reemplazando valores en:        
          
   SN = a1D1 + a2D2m2 + a3D3m3     
          
 Obtenemos:        
          
   D 3 = 7 cm     
          
          
   ESTRUCTURA PROPUESTA     
   ESTRUCTURA ESPESOR     
   Carpeta Asfáltica 8.89     
   Base Granular 15.24     
   Base Granular 7.00     
          






















































































































































ALGARROBAL MORO  
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518 POCSO 14° 
HUANCAVELICA 


































































Límite Distrital Río 
628 SANTA MELANIA TABON UBICACION EN EL AMBITO NACIONAL 
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Proyecto: “Evaluación del diseño geométrico del ovalo de tortugas ubicado en el km 396 de la 
































































































ALTURA DE CORTE 
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70 70 65 
 
65 65 60 
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70 70 65 
 
65 65 60 
 
60 60 55 
 
55 55 50 
 
70 65 65 65 
 
65 60         60 60 
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55 50 50 50 
 



















































-20 -10 0 10 20 -20 -10 0 10 20 -20 -10 0 10 20 TABLA DE VOLÚMENES EN LA PROG 0+490.00 













TABLA DE VOLÚMENES EN LA PROG 0+350.00 
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TABLA DE VOLÚMENES EN LA PROG 0+040.00 
-20 -10 0 10 20 TABLA DE VOLÚMENES EN LA PROG 0+220.00  
TABLA DE VOLÚMENES EN LA PROG 0+290.00 
 
TABLA DE VOLÚMENES EN LA PROG 0+360.00 
 
TABLA DE VOLÚMENES EN LA PROG 0+430.00 
 

































































































































































































































































TABLA DE VOLÚMENES EN LA PROG 0+060.00 -20 -10 0 10 20 TABLA DE VOLÚMENES EN LA PROG 0+230.00 TABLA DE VOLÚMENES EN LA PROG 0+300.00 TABLA DE VOLÚMENES EN LA PROG 0+370.00 
 
TABLA DE VOLÚMENES EN LA PROG 0+440.00 
DESCRIPCIÓN ÁREA VOLUMEN  
TABLA DE VOLÚMENES EN LA PROG 0+160.00 





































































































































































































45 45 45 
10 20 
40 40 
TABLA DE VOLÚMENES EN LA PROG 0+080.00 TABLA DE VOLÚMENES EN LA PROG 0+170.00 TABLA DE VOLÚMENES EN LA PROG 0+240.00 
 
TABLA DE VOLÚMENES EN LA PROG 0+310.00 
TABLA DE VOLÚMENES EN LA PROG 0+380.00 
-20 -10 0 10 20 
DESCRIPCIÓN ÁREA VOLUMEN DESCRIPCIÓN 













DESCRIPCIÓN ÁREA VOLUMEN 
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TABLA DE VOLÚMENES EN LA PROG 0+180.00 
 
 
TABLA DE VOLÚMENES EN LA PROG 0+250.00 
 
 
TABLA DE VOLÚMENES EN LA PROG 0+320.00 
45 45 
TABLA DE VOLÚMENES EN LA PROG 0+390.00 
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Anexo viii. Formulario de autorización de la versión final del trabajo de investigación
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